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Abstract of WO03006814 



The Invention relates to a vehicle driving systenn 
(10) comprising an internal combustion engine 
(12). According to the Invention, a fuel cell device 
(16), which generates exhaust gas. is functionally 
connected to the internal combustion engine in 
order to at least partially supply the Intemal 
combustion engine (12) with fuel cell exhaust 
gas. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftfahrzeug-Antriebssystem mit elnem Verbrennungsmotor 

@ Das Kraftfahraoug-Antriebesystem (10) welst oinen Ver- 
brennungsmotor (12} auf. Hierbei ist vorgesehen, dass 
eine Abgaa erzeugende Brennstoffzellen-Einrichtung (16) 
vorgesehen fst« welche zu einer wenigatens teiJweisen Zu- 
fuhrung des BrennstoffzellenabgaBes In dan Verbren- 
nungsmotor (12) mit selbigem wirkverbunden ist. 
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Beschreibung 



[0001} Die Erfiodung betrifft ein Kiaftfahrzeug-Antriebs- 
system mil eincm Verttfcnnungsmotor, gcnaSB Oberbegriff 
des Ansprucbs 1 . <S 
[0002] £s ist bercits bekaoot, in KFaftfahrzeug-Antriebs- 
systemen mil einem N^BrbienDungsinotor eine Riickfuhrung 
wenigstcQS cincs Tfeils des Verbiennurigsirsotorabgascs zer 
Reduktion von SchadstofT-Emissionen und insbesondere 
VOD NOx wahieod des Betriebs des Kraftfshrzeugs durchzu- lo 
ffihren. Dabei wird mittels eioer Rik:kfiUirung des 
nungsmotorabgases prinzipiell der Sauerstofifgehalt Id einer 
Zylinderftillung verringeit und der Inertgasantell in selhiger 
entsprechend erh5bL Aufgiund eioer sicb einsidleoden Ver- 
ringcnang der VBrbrennuDgstemperatur und des SauerstofT- i5 
anieih des VerbreoaDngsgemiscbs wild eine deutlich niedri- 
geie Stickoxidbildung im Verbrennungsmotorabgas erbal- 
ton. Dabei aind soir Ereloluag doer cffcklivcn NOji-Vcrrin- 
gerung bei dircktein^sritzendeo Diesel-Moton&n sowie bei 
direkteinspritzenden Ouo-Motoien verb^toisxiukfiig bohe 20 
ROckfiihrraten des entsprechenden VerbreDnungsmotorab- 
gases DOtwendig, Zur MDlumeostromsicherstellung derarti- 
ger rtickzuf^lhrender Verbrennungsxnocorabgase ist es ejrfoi> 
derlicb, vor Hrzeugiing eines Abgas-LuftOemisdis eIne 
Androsselung der Ladeluft (Aosaugluft) vorzunehmen, so 25 
dass eine gee^gnete beuehung5weise ausretchende Dnick- 
diffeieoz zwiscben dem I^adeluftstrona und dem \^hren- 
oungsmoEQrabgasstnnn vor-deten Mischung vorliegL Nacb-. 
teilbailerweise ist lane deraitige Ladelufbirosselong nut ei- 
nem Wirtningsgradverlust des GesaintsystemR verfounrien. 3o 
[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Kraftfafaizeug- 
Antrid)ssystem der eingangs genannten Art zu schafTen, das 
eine wiikungsgtadgOnstigere Reduzierung von Schadstoff- . 
Emissionen und iosbesondere NOx-Emissionen im Vbrbieo- 
Dungsmoiorabgas emo^giicbt 3S 
[0004] Zur Losung oer Aurgaoe wira ein Kramanrzeug- 
Antriebssysiem xmt den Merknialen des Anspruchs 1 voige- 
schlagen, das sich dadurcb auszeichnet, dass eine Abgas er* 
zeugende Brennsiofiz^len-Einrichtiing voigesehen ist, wel- 
chc zu cincr wcnigsicns tcalwdscn Zufiihrung des Brcnn- 40 
stDfTzellenabgases in den Verbiennungsmotor mit selbigem 
wirkverbunden isL MiUels Zufuhrung eines Brennsloflzel- 
lenabgases in den Verbiennungsmotor 1st es m5glich, bei 
vcrhaltnismaBig hc^jcns Wirkungsgrad die bckanntcn \^r- 
tcile einer konventionellen Verbiennungsmotorabgas-RUck- 45 
fUhrung zu eizielen. Dabra kann zusSlzlich ein vejrbleiben- 
der Reslheizwerl des im Wesenllicben aus N2, CX>. CO2* 
Wasser und Resten an Sauerstoff und Wasserstoff besiehen- 
den BrennstoffzelJenabgases bei der Kraftstoffveibreonung 
im Verbiennungsmotor genutzt wezdeo. Insbesondere ist so 
eine die konveotioneJle N^brenDUQgsinotonibgBS-Racknib- 
rung ergfinzende. Bxennstoffzellenabgas-ZafUhrung in den 
Verbrennungsmoior voigeseben. Da die BiennstofiEzeDen- 
Einrichlung bei Arbdtsdrticken oberhalb des Umgebungs- 
drucks (AtmospliSiendnick) betrieben wird, kann das 55 
Brennsloifze]lenabga6 auch einer ungedrossellen Ansaug- 
lufl (Ladeluft) ziigef&hrt und mit selbiger vcrmischi weiden. 
Da der ba einer ei^Snzeoden Zufiihning von Brennsioffzel- 
ienabgas verbleibende Bedarf an nickzufuhnendcm X^rbren- 
nungsmotorabgas enlsprechend reduziert ist, ist vortralhaf- 60 
terweise auch cine entsprediend geringere Drossclung der 
Ansaugluft crforderiicb. Aufgrund der drosselungsbeding- 
ten Wirkungsgradverlustc ist mitlels einer Zufuhrung des 
Brennstoffzellenabgases vorteilhaftcrweise ein boherer Ge- 
samtwirkungsgrad im Kraflfahrzcug-Antricbssystem crzici- 65 
bar ais bei einer ausschlicBlichen konventioneUen Vferbien- 
nungsmoLorabgas-R OckfUhrung. 

[0005] Mi Vbrteii ist die Brennstoffzellcn-Einnchiung 



mit einer AbgasruckfUhreinri^tung veibnnden. Da £e Zu- 
fuhrung des Btennstofifzelleaabgases in den Verbrennungs- 
motor insbesondere in Kombinadon mit der konventionellen 
Brennstoffzeilenabgas'-RQckfUhiung erfbigt, ist es von Vor- 
cdl, die Abgasriickliihieinrichtung wenigstens teilweise zur 
ZuR3hrung des BrennstofPabgases in den Veibrennungsmo- 
tor zu nutzen. 

(00061 Entsprechend einer mSgKchea AusfJhrjngsform 
weisl die Brennstoffzellen-Hiniicbtung eine Membran- 
Brennsto02elle und eii^en Kraftstof&efonner auf. Bei Bin- 
satz einer derartigen BreonsiofiFzeUen-Hniichtung ist es 
vorteiUiaflerweise nicht notwendig, eineo wdteren, spalck- 
len Kraftstoff im Kraftfahizeug zu spdchem und mitzuftib- 
len. 

[0007] GemfiB einer weiieren, altcrnativen AusfOhnings- 
fonn eoihalt die Btennstoffzellen-^nricbtung esne Hoch- 
lemperatur-Festoxidbrennstoffzelie. Diese Art von Brenn- 
slofIxcllcD*BLzuiciitxingeu eilaubt cujc Kulilcuwuttrieuiiurr- 
Direktveistromung. 

[0008] Der Verbrermungsmotor kann ein Otto-Motor oder 
ein Diesel-Motor, insbesondere mit Direkteinspritzung, 
sdn. Dabea ist eine vorteilhafte Zufuhrung des Brennstoff- 
zellenabgases io im Vergleicb zur konventiondko Vetbrcn- 
oungsmotoxabgas-RiickfQhning ausgedehntBien Benridn- 
kennfeldberelcben mdgHch. Im Falle eines Diesel-Motois 
mit Dircktein^ritzung ergibt sich nachteilhafiBrweise bet 
einer Erbdbung der Ladegastempcratur aufgrund einer bo- 
hen Verbrennungsmotorabgas-RfickftihruDg rine eatspre- 
cbende Ezh5hung des RufiausstoBes. DieserEffekt ist als so- 
genannte '"NOx-RuB-ScherB" hekannt Zur HjuschrSnkung 
dieses negativen EfTekts ist ein Kompromiss in Bezug auf 
die Regelung des Ansaugluft-\blumenstroms notwendig.' 
Mittels ZufUhrung des Brennsto£&£llenabgases kann aucb 
dieser Kompcomiss gOnstiger gestaltet.werden, da cfie cbe-- 
mische Znsanmiensetzung des Brennstofizellenabgases zur 
etre'ktiveifMCriKedutction beitragt^'jedocti die'verfagltnismS- 
Big niedrigen Betriebstemperatuxen des Brermstoffzellenab- 
gases, welcbe bei einer MembranbrennstoffzeUe kleiner als 
150^C ist, due im Vergleich zu einer reinen konventionellen 
VcrbronnungsmotDrabgas-Rilckfiibrung gcringcic Ncigung 
zu einer nicht erwunschten Rufibildung im \^brennuDgs- 
motorabgas bervomift 

[0009] Mit Vorteil weist die Abgasriickfiihreinrichtung 
cine hffischkanuncr zur wenigstens tdlwciscn Zusammcn- 
fuhrung eines Ladeluftstroms, eines ^^rhrennungsmotor- 
Abgasstroms und eines Breonstofizelleo-Abgasstioins unler 
Auslnldung eines io den' Vbrbrennungsmotor zufiihibaren 
Abgas-Lufl-Gemischs auf. Dabei k/mn in einer dereitigen 
Miscbkammer vorteilhaflerweise mittels einer geeigneten 
Messeinricbtung die jeweilige Zusanrniensetzung des sich 
einslelienden Abgas-Luil-Geniischs feslgesielU wefden, 
[0010] Die Zusammcnsetzung des Abgas-Luft-Gemischs 
ist vorzugsweise mittels wenigstens eines VentDs insbeson- 
dere automalisien dnstellbar. Hierdnich wild dne beiricb- 
sangcpasste und flexible Hinstellung dner Vbrbrennungs- 
moiorabgas-ROckfQhrung und/oder dner BiennstoSzeJlen- 
abgas-Zufiihrung in den Verbrennungsmoior enntigticbt 
[0011] Enlsprechend dner bevorzugten AusfUhrungsform 
ist die BrcnnstoffzelJen-Binrichtung abgasseitig mil dner 
zwischcngescholleten Reakloreinheit verbunden zur Erzeu- 
gung von WasscrstofTpcroxid oder von OH-Radikalen aus 
deni BrennsloiTzellenabgas. Der Einsatz einer derartigen 
Reaktoreinhcii ist in einem Kraftfahizeug mit Diesel-Motor 
sinnvolK Dabei erfblgt die Brzeugung von Wasserstoffper- 
oxid oder von OH-Radikaien in einem chemiscben Prozess, 
zuin Bdspicl mittels kalaiytisch unlersCQtzter Dchydrieiung 
von Wasser oder miUels Synthese aus dem im Brennsloff* 
zeilenabgas enthalieocn Reslwasscrstoff und Luftsaueistoff. 
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Reie OH-Radikale sind fOr eine erwiinsctite KuBoxidation 
von besonderexBedeutiiQg und eriauben sonut eioe vorteil- 
hafte Verringcrung gnuidsatzlich zu vennddendcr Partikd- 
emissioDen mil <dem Wrbrenoungsmotorabgas. Dagegen 
dissoziieit das gebildete Wassei3tofi^)ero;iid fasl vollstandig ^ 
im Verbrennungsraum zu trdea OH-Radikalen, so dass es 
2ttr Ezzielung des varteilhaAcD Effekts einer eiwOnscfaten 
RuBvcnxundening im MsrbxennuDgsmotorabgas bdtragen 
kann. DarCber hinaus eriauben niedrigeie Pardkelemissio- 
oen im VexbrejiDungsnjotorabgas die Nulzung hoherer 10 
RijckfUhiraten desselben (bis zu 50%), so dass vorteiJhafLcr- 
wcise eine weiterc Rcdukdon von NO, Emissionen im \fcr- 
brenoungsmolQrabgQS erzielbar sind 
[0012] Vbrzugsweise enthfilt di& AbgasrUckfdhreinricb- 
tung "dn insbesondere automatisiert verstel^aies X^adeluftr 15 
zufUhrsystem zur unabhangigen Binst&llung des Ladeluft- 
drucks und/oder der Ruckfiihrrate defi 'Sferbiennungsmotor- 
abgases. Der Einsatz ones derartigeo LadeluftzufUhrsy- 
stems isL insbesondexc bei direkt einspritzeoden I>iesel-Mo- 
toren sinnvolL Dabci isl das LadcluftcufDhrsystem vortdl- 20 
baflerweise derart ausgebildet, dass eine variable \^rande- 
rung der 1\irbinengeometrie eines Laders mSglicb ist. Wenn 
sich b^ einer Tiirbinenverslellung des Laders neben dem 
Ladelufutruck zusatzlicb aucb das vodiegende DruckgefSllc 
an einem Verbrennungsmotorabgas-RtSckftibrveDtil veran> 25 
derc, fUhrt dies gldchzeitig zu einer entsprechenden Varia- 
don der ROckfSUicrate des \^reaoungKDOtorabgases. In 
diescr Weise ist eine von der ZufUhnmg des BiennstofiM- 
lengases entkoppelte Steuerung beziebungswease Regelung 
der VBrfoiennungsmotorabgas-RUckfOhrrale und des T..ade- 30 
luftdrucks aufgnind des geschaffenen zus&lzlicben Fiei- 
beitsgrads mfiglich. Dabei ist auch die BrennstoS^Ucnab- 
gas-2ufuhzTate von der \feibrennungsrootorabgas-Ruckfub- 
rung.unabhfingig einstelLbar. 

10013] \bneilhafLerweise ist die BrennstofizeUen-Ein- 35 
ricbtung eine Energi^ilfs^nrichtung. Eine deraitlge Bner- 
giehHfseinrichtung dient insbesondere zur Deckung eines 
sicb5t&3dig sleigenden Bedarfis an elektrischer Leistung und 
somit. einer entsprechenden eleklrischen Energiebereitstel- 
lungcin einem Kraflfahrzcug. Dcrartigc BrcnnstofizcUcn- 40 
Hilfseiririchtungen bestehen aus einer Brennstofeelleo-Ein- 
heit und einer Kraftstoffaufbereitungseinheit. Da mittels ei- 
ner BrennstofFzelien-HilfseinrichUjng eine im Vergleich zu 
cinor vom Vcrbrcnnungsmolor angctricbcocn licbuna- 
schine vwrkungsgradgtinstigere Stromerzcugung m5glich 45 
isU eignet sich deren Snsatz beispielswdse besonders in 
Obeiklassenfahrzeugen, die eine reJativ hohe Anzahl an 
elektiischen ^rbrauchem aufweisen. 
[0014] Mil \brteil isl eine zentrale Steuereinbdt voigese- 
hen zur automatisierten Einstellung d^ Zusaromensetzung SO 
des Abgas-Lun-Gemischs und/oder des in dcsa Vsbren- 
nung5inoU>r zuzuftihrenden \btumenstroms des Abgas- 
Lufl-Gemischs in AbhSngigkeit von BetridisciatBn des 
brennuDgsmotors und/oder der Brennstoffiodlcn-Einricb^ 
lung. Mittels einer derartigen zentralen SteueiielnfaeiL kano SS 
eine flexible und betrieb^Unstige Brennslofizelleoabgas- 
ZufUhrung und/oder X^renDungsmotorabgas-RQckfiib- 
rung in den V^ienDungsmotor erfolgen. 
[0015] Wcilficc vorleilhafle Ausgcstallungco der JErfiD- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung. 60 
[0016] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfub- 
rungsbeispiel anhand einer zugehorigen Zeichnung naber 
eriSutert, In einer einzigcn Figur ist ein erfindungsgemfiBes 
JCraftfahrzeug-Antriebssystem anhand eines Blockschaltbi]- 
des dargestelll. ^ 
[0017] Die Figur zcigt ein allgemein mit 10 bezeichnetes 
Kraftfahrzeug-Antricbssysiem in schejnatischcr DarsteJ- 
lung. Das Antriebssystem 10 enlbSlt einen Verbrenoungs- 
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moLcx- 12, der ein direkteinspritzeoder Otto-Motor oder ein 
direkteinspiritzender Diesel-Motor sein kann. Femer ist eine 
Abgasruckfuhrdnrichtung 14 voigeseben, mlLtels welcber 
das Verbxennungsmotorabgas wenigstens tdlweise in den 
Veibrennungsmotor 12 nickfuhrbar isL Die AbgasrOckfUhf' 
einrichtung 14 entbSU einen AbgaslorQmmer 18, der zur 
RUckfuhrung des VsTfarennungsmotor^gases mit einex Lei- 
tung 22 verbunden ist, welcbe zu einer ^schkammer 42 
fiihft In der Leitung 22 isl ein Verbiennungsmotorabgas- 
Kuhler 24 und ein diesem nachgeschaltetes ^^3:b^ennungs- 
motorabgas-V^ntil 26 integriexl. Mcbt in den >%xbrenn\mgs- 
motor 12 rllckzufOhrendcs Verbrennungsmotorabgas wird 
durcb die Leitung 20 einem lUzbolader 28 zugefUhit, vtrel- 
cher in an sich bekannter Wdse mittels einer Leitung 30 un- 
ter ZwiscbenschalLung ones LadeluftkOhlers 32 Ladeluft in 
die Mischkammer ^ zufDhrt. &&idungsgema6 ist die 
Mischkammer 42 mittels dner L^tung 36 mil einer Brenn- 
stoflzellen-BinrichCung 16 dexart verbunden, dass das 
BrennstoffzeUenabgas in die Mischkammer 42 zugefiihrt 
werden kann. Dabei fUhrt die Leitung 36 abgasseilig von der 
BreonstoSzellen-Hnrichtung 16 zu einem H2C>2-Katalysa- 
tor 34, von diesem zo einem Bceonsto&ellBiiabgas-Afentil 
38 und schlieBlich zu der Mischkammer 42. Die Mischkam- 
mer 42 dient zur weoigsiens teilweisen Zusammeofilbrung 
des Ladeluftsiioms (Leiumg 30) und/oder des \ferbren- 
nungsmotor-Abgasstioms Qjatsmg 22) und/oder des Bremi- 
sSoffzeUen-AbgasstEXxms (Leitung 36) nnler AuaSnldung ei- 
nes in den >%rbrBmiungsmotar 12 zirfZUubaven Abgas-Lufkr 
Gemischs mittels einer von der MischkammeF.42 in den 
Verbrennungsmotor 12- ^hrenden T^tung 40 <Ansaiigka- 
nal). Femer ist eine zentrale Steuereinheit 44 voigeseben, 
die zurDurchfuhrung einer betriebsgUnstigen undautomati- 
sierten Einstellung der BrennstofEzeUenabga^Dnftihnmg 
und der Verbrennungsniotorabgas-RQckfiihnmgani'den Ver- 
brennungsmotor 12 mit dem BrennstoffzeUenabgas->^ntiI 
3S und dem Verbreonungsmotorabgas-V^otil 26 mittek 
Steueiieitungen 48 operativ wirkveibunden ist. Dabei ech^l 
die zentrale Steuerdnheit 44 mittels Datenleitungen 46 ge^ 
eigneie Betriebsdaten des Kraftfahizeugs. Gegebenenfalls 
kann auch der TWboladcr 28 mittels der zontxalen Steuerein- 
heit 44 variabel einsteUbar sein. 

[0018] Das Kraftfahrzeug-Antriebssystem 10 edaubl so- 
mit eine wiikungsgradgunstige und flexible Brennslo£^l- 
Icnabgas-Zufuhrung und/oder Vcrbrcnoungsmotorabgas- 
RtickfUbrung in den Verbrennungsmotor 12 zur Erzielung 
«Der erwitaschlen Reduktion von NOi-Emis^nen beam 
Beirdben des KraATahrzeugs. 

I'atentansprilcbe 

1. Kmnrahr^BUg-AntxiebssysUsm iniL einem N^tbren- 
nungsmotoi; dadurdi gckennzcScJinct, dass eine Ab- 
gas eczeugende BrennstoSzellen-Einricfatung (16) vor- 
gesehen ist, welche zu einer wenigstens teilweisen Zu- 
ftihrung des Brennstoflzellenabgases in den Verbren- 
nungsmotor (12) mit selbigem wirkverbunden ist. 

2. Kraftfahrzeug-Antriebiysteni nach Anspruch 1, 
dadurcb gekennzeichnet, dass die Bzennstofizellen- 
Binrichtung (16) mit der AbgasruckfuhrcinrichtuDg 
(14) verbunden ist. 

3. Kraftfahizeug-Antriebssystem nach einem der vor- 
hergehenden Ansprucbe, dadurch gekennzeichnet, dass 
die BrennstofJzellen-Einrichtung (16) eine Membran- 
Brennstoflzelle und einen Kraftstoffreformer aufweist. 

4. Kraftfahrzeug-Antriebssystem nach einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurcb gekennzeichnet, dass 
die Brcnnsloffzellcn-Binrichlung (16) cine TTochtem- 
peratur-FestoxidbrcnnstofTzelle enlhall. 
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